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摘要 :【 目的 ] 基 于 “信念 -愿望 -意图 "BDI 模型 分 析 网 民 在 突 发 事件 网 络 与 情 中 行为 决策 的 动因 和 发 展 规律 , 引 
导 网 民情 绪 ， 建立 复杂 网 络 情境 下 可 推理 、 可 预测 的 应 急 响 应 计算 模型 。[ 方法 】 基 于 “信念 -愿望 -意图 ”模型 建 


立 起 网 络 与 情 演 变 过 程 中 各 类 主体 (网 民 、 政 府 、 媒 体 ) 的 多 Agent 交互 模型 ， 对 网 民 的 心智 状态 的 转换 过 程 建 模 


仿真 ， 从 而 揭示 网 络 奥 情 演变 的 内 在 动因 ， 支持 应 急 响 应 策略 的 科学 制定 。 本 文 以 突 发 事件 网 络 与 情 中 网 民情 感 
倾向 性 为 核心 , 面向 网 民 、 政 府 、 媒 体 的 交互 , 设计 BDI-Agent 概念 模型 ,包括 Agent 语 境 和 推理 规则 设计 ; 在 


此 基础 上 设计 实证 模型 , 包括 Agent 属性 、 推 理 规则 和 交互 规则 设计 ， 并 结合 实 


际 案例 进行 验证 。[ 结果 ] 结合 


典型 突 发 事件 网 络 与 情 案例 进行 实证 研究 , 验证 本 文 提 出 的 多 Agent 模型 的 科学 性 。[ 局 限 】 该 模型 需要 更 多 同 
类 事件 的 对 比 和 优化 。【 结论 ] 可 以 基于 BDI 模型 将 复杂 的 网 络 与 情 映射 为 一 个 可 以 规约 推理 的 计算 模型 ,并 为 
突 发 事件 网 络 与 情 演 变 趋 势 的 预测 和 应 急 策略 的 制定 提供 一 套 可 参考 的 实证 模型 。 
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1 引 言 


在 突 发 事件 网 络 与 情 中 ,网 民 希 望 从 社交 媒体 ( 微 
博 、 微 信 ) 获 取 真 相 , 分 享 信息 和 自己 的 情感 站。 政府 
如 有 果 不 能 采取 有 效 的 应 急 响应 , 采取 干预 措施 , 会 让 
负面 情绪 主导 网 络 与 情 , 影响 政府 公信 力 ， 目前 虽然 


有 研究 者 从 公共 管理 的 角度 提出 一 些 理论 模型 , 例如 
D] 


Social-mediated Crisis ” Communication Model 


Blog-mediated Crises Communication Model"1, 但 是 这 
些 研 究 往 往 只 关注 如 何 管理 社会 媒体 , 大 都 基于 对 历 
史 事 件 的 分 析 统 计 和 解释, 采用 宏观 理论 分 析 或 微观 
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模型 设计 的 方法 ,进行 静态 分 析 ,， 而 不 是 从 网 民情 感 
倾向 性 情况 角度 来 测量 和 预测 社会 情绪 的 发 展 , 缺乏 
动态 性 的 连续 观察 和 模拟 , 尤其 是 在 现实 社会 和 网 络 
社会 交互 融合 的 复杂 情境 下 , 缺少 能 够 映射 网 络 熏 情 
各 类 主体 的 仿真 和 预测 模型 由。 

1985 年 , Minsky 在 《心智 的 社会 一 书 中 指出 , 复 
林 的 群体 行为 是 由 多 个 具有 交互 性 和 自主 性 的 智能 体 
(Agent) 在 相互 协调 、 相 互 合 作 的 基础 上 涌现 生成 的 门 。 
Agent 可 以 看 作 是 那些 宿主 于 复杂 动态 环境 中 ,能够 
自主 地 感知 环境 中 的 信息 ， 自 主 地 采取 行动 ， 并 能 够 
实现 一 系列 预先 设 定 目 标 或 任务 的 计算 实体 外 在 突 发 


BS, ORCID: 0000-0001-7455-926X, E-mail: wupeng@njust.edu.cn。 
然 科 学 基金 面 上 项 目 “ 突 发 事件 网 络 与 情 演变 过 程 


Ph 的 人 群 仿真 研究 ”( 项 目 编号 :71273132)、 国 家 


上 项 目 


然 科学 基金 画 


编号 :71471089) 和 国家 哲学 社会 科学 重点 基金 项 目 “ 大 数据 环境 下 社会 与 


事件 中 , 具有 不 同 偏好 和 行为 习惯 的 网 民 个 体 , 在 与 
各 网 络 媒介 交互 过 程 中 , 通过 对 网 络 媒介 当时 状态 的 
感知 , 来 获得 、 理 解 和 判断 各 影响 因素 的 综合 作用 , 并 
依据 感知 的 信息 确定 其 行为 , 使 其 成 为 适应 性 的 行动 
者 因此 网 民 就 可 以 被 抽象 为 具有 感知 性 、 协 同性 、 
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愿望 和 意图 ,建立 起 Agent 的 BDI 模型 等 (4。 基 于 
BDI-Agent 的 虚拟 人 群 群体 行为 建 模 已 应 用 于 群体 行 
为 仿真 中 四 "31 但 在 已 有 研究 中 , 基于 BDI-Agent 在 
虚拟 人 群 仿真 的 研究 核心 是 Agent 的 非 通信 行为 ， 如 
导航 或 对 象 的 操作 , 演练 仿真 中 对 虚拟 人 群 的 交互 行 


交互 性 的 智能 体 (Agent)。 网 民智 能 体 在 相互 作用 的 同 
时 受到 其 所 在 环境 的 影响 进行 自 适应 的 感知 、 学 习 、 决 
策 , 能 够 表现 出 符合 真实 社会 群体 特性 的 模拟 效果 。 

“信念 、 愿 望 、 意 图 "(Belief Desire, Intention, BDI) 
模型 理论 是 在 Cohen 和 Levesque 等 对 理性 Agent 进行 
形式 化 描述 的 研究 中 建立 起 来 的 三 元 认 知 结构 ,分别 
刻画 了 Agent 在 信念 、 愿 望 和 意图 等 方面 的 思维 状态 站 
可 以 适应 Agent 在 求解 过 程 中 环境 多 变 且 复杂 的 情 
况 , 实现 理性 的 推理 外。 基于 BDI 模型 可 以 建立 起 网 
络 与 论 演 变 过 程 中 各 类 主体 的 多 Agent 交互 模型 ， 对 
网 民 的 心智 状态 的 转换 过 程 建 模仿 真 ， 从 而 揭示 网 络 
与 情 演 变 的 内 在 动 央 ， 有效 提 高 应 急 响 应 的 效果 。 

本 文 面 向 突 发 事件 网 络 舆 情 应 急 管 理 过 程 中 网 民 
群体 行为 特征 ,基于 BDI 模型 研究 网 民 群 体 在 突 发 事 
件 网 络 熏 情 演变 过 程 中 的 “信念 -愿望 -意图 ”， 进一步 
分 析 网 民 群 体 的 感知 行为 、 推 理 行为 、 决 策 行为 、 学 
习 行 为 , 形成 基于 BDI 的 突 发 事件 网 络 熏 情 应 急 响 应 
模型 ， 并 结合 实际 案例 进行 系统 验证 。 


2 BDI 模型 


BDI 模型 用 拟人 化 的 理念 来 刻画 Agent, 将 信念 
(Belief) 描 述 为 Agent 结合 当前 环境 状态 对 自身 能 力 的 
估计 , 包括 Agent 所 拥有 的 知识 和 能 力 , 作为 Agent 
的 信息 部 件 ; 将 愿望 (Desire) 描 述 为 Agent 对 未 来 环境 
状态 的 一 种 期 盼 , 表达 了 Agent 希望 达到 或 保持 的 一 
种 状态 ,作为 Agent 的 愿望 目标 部 件 ; 将 意图 
(Cntentiom) 描 述 为 Agent 对 将 要 实现 目标 和 行动 计划 的 
确定 和 承诺 ,作为 Agent 的 真实 目标 组 件 ， 直 接 驱 动 
Agent 的 外 部 行为 外。 

与 BDI 模型 相关 的 研究 工作 代表 性 的 成 果 包 括 : 
Cohen 和 Levesque 基于 正规 模 态 逻辑 对 信念 、 目 标 、 
持续 目标 、 意 图 以 及 理性 的 逻辑 表达 与 演算 问题 进行 
系统 研究 00; Wooldridge 提出 理性 Agent 的 BDI 模型 
结构 及 其 实用 推理 过 程 中 Rao 和 Georgeff 采用 非 线 
性 的 分 支 时 态 逻 辑 ， 基于 三 个 基本 的 模 态 算 子 : 信念 、 


为 研究 并 不 多 见 ; 另 一 方面 , 这 些 研究 在 系统 具体 化 
会 话 代 理 (Embodied Conversational Agent，ECA) 领 
域 重 点 研究 Agent 之 间 可 信 的 交互 行为 54。 在 应 
用 中 使 用 基于 BDI-Agent 的 虚拟 人 和 群 通信 行为 , 在 显 
示 其 优势 的 同时 带 来 了 诸多 挑战 。 


3 ”BDI-Agent 概念 模型 设计 


BDI 模型 为 虚拟 人 群 关键 角色 的 会 话 行为 提供 了 
高 效 的 工作 流程 转换 认 知 模型 ， 基 于 文献 [18-19] 研 究 
的 基础 上 , 本 文 构建 了 罕 发 事件 网 络 与 情 应 急 响 应 的 
BDI-Agent 概念 模型 ， 如 图 1 所 示 , 包括 两 部 分 : 面向 
不 同 主体 感知 的 多 Agent 系统 ,实现 Agent 决策 的 推 
理 系 统 。 


多 Agent 系 统 


推理 系统 


图 1 突 发 事件 网 络 和 与 情 应 急 响 应 的 BDI-Agent 
概念 模型 

BDI-Agent 结构 由 一 系列 相互 关联 代表 思维 模 态 
的 语 境 < {ci}ici,A> 组 成 , 每 个 单元 Ci € {Cilier 是 一 个 
元 组 <L;,A;,A;>, 其 中 L;，A; 和 Ai 分别 定义 了 每 一 
个 语 境 逻辑 的 语言 、 公 理 和 推理 规则 。 人 是 语 境 之 间 
的 桥接 规则 集合 ， 即 推理 前 提 和 结论 都 属于 不 同 语 境 
的 推理 规则 它 ” 1。 
3.1 BDI-Agent 模型 语 境 设计 

BDI-Agent 被 定义 为 具有 多 语 境 的 结构 ， 展 现 了 
一 个 多 语 境 的 分 级 BDI 模型 。 主 要 思路 就 是 采用 权重 
来 表示 一 个 心理 命题 的 肯定 度 (Certainty Degree) 或 愿 
望 度 (Desirability Degree)。 多 语 境 的 分 级 BDI-Agent 
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主要 由 表征 信念 的 语 境 (Belief Context, BC)、 表征 愿望 
的 语 境 (Desire Context, DC) .表征 意图 的 语 境 (Intention 
Context, IC)， 以 及 表征 计划 的 语 境 (Plan Context, PC)、 

表征 交流 的 语 境 (Communication Context，CC) 等 功能 
性 语 境 构 成 ("1。 

(1) 信和 念 语 境 (BC): BC 由 属于 信念 逻辑 命题 组 成 ， 
即 如 逻辑 命题 (B,,B,)， 其 中 B, 代表 Agent 某 种 信念， 
Ye Ln 是 动态 逻辑 命题 ，B, s[0.1] 代表 Agent 信念 的 
肯定 度 (Certainty Degree)08 1。 

(2) 愿望 语 境 (DC): DC 由 属于 愿望 逻辑 的 命题 组 成 , 
即 如 命题 (D),6;) ， 其 中 D; 代表 Agent 的 某 种 愿望 ， 
YeLpr 且 6) e[0,1] 代表 愿望 度 (Desirability Degree)， 
* E 什 , 一 分 别 代表 积极 和 消极 的 愿望 ， 可 以 针对 不 同 
级 别 的 偏好 或 排斥 给 积极 和 消极 的 愿望 设置 不 同 的 愿 
望 度 [9。 

(3) 意图 语 境 QC): IC 由 属于 意图 逻辑 的 动态 命题 
组 成 ， 即 如 (1,,4,) 的 逻辑 命题 ,其 中 了 代表 Agent 的 
某 种 意图 ysLpr 并且 7, e[0,1] 代表 该 意图 的 意图 度 
(Intention Degree)®l, 

(4) 计划 语 境 (PC): 在 计划 语 境 中 允许 Agent 根 据 
自己 的 愿望 确定 将 被 期 望 执 行 的 行动 的 顺序 中 。PC 
由 形 如 plan(>) 的 公式 组 成 ,其 中 寺 是 一 系列 组 成 计 
划 的 动作 [。 

(5) 交流 语 境 (CC): CC 是 指 不 同 Agent 交流 的 环 
境外 。CC 由 形 如 (Cly) 的 表达 式 组 成 ， 其 中 
Ce {P,0} ，0O, 代表 命题 Y 已 经 被 (Observed), 而 P, 表 
示 Y 已 经 被 Agent 执行 ,4 因此, 这 些 命题 (例如 P, ) 是 由 环 
境 提供 给 Agent 的 输入 ，P, 表示 与 环境 的 交互 ™。 
根据 这 种 表示 方法 , 给 出 方案 y ，B, 表示 分 配给 
B, 的 信任 度 ; / 表示 1 的 意向 性 程度 ; 8+ 表示 希望 
DY 发 生 的 愿望 度 ，87 表示 不 希望 D7 发 生 的 愿望 度 P。 
3.2 BDI-Agent 模型 推理 规则 设计 

在 认 知 层 ,Agent 的 功能 包括 通用 功能 和 特定 功能 
两 个 模块 。Agent 的 通用 功能 是 Agent 都 具备 并 且 在 
Agent 之 间 可 以 共享 的 功能 。Agent 的 特定 功能 指 具备 
某 些 特定 的 知识 和 任务 的 Agent 表现 出 来 的 行为 ,并 
且 只 能 是 特定 的 Agent 才 具 有 的 功能 。 为 了 确定 
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专题 


BDI-Agent 在 系统 中 做 出 的 不 同类 型 的 决定 , 现 有 的 
文献 中 定义 了 不 同 Agent 语 境 的 桥接 规则 。 
推导 具体 愿望 的 桥接 规则 (图 1 中 规则 1), 该 规则 
可 以 根据 Agent 的 信念 将 Agent 抽象 的 愿望 推导 成 更 
加 现实 的 愿望 : 
DC:(D’¢,5%),BC:(B([O])9, Broyo) 
DC:(D"([O)e, fp (5o,Blao) 
通用 的 Agent 愿望 (D9,5%) 推 导出 具体 的 愿望 
(D"([6]q,fp(55,Brao))， 并 且 考 虑 到 存在 的 能 够 实 
现 的 行动 B(6])g,pelo) ， 有 具体 愿望 的 优先 度 
(Preference Degree) 取 决 于 初始 的 期 望 度 愿 望 (5%) 以 
及 通过 行动 elBias) 实现 该 愿望 的 概率 ， 通 过 函数 
f 包 完成 这 两 个 值 的 计算 ， 函 数 匈 的 定义 与 具体 问 
题 相 关上 请 0。 在 本 文中 ， 邵 被 定义 为 获得 预期 的 满 
意 度 与 厌恶 的 值 的 乘积 。 
从 Agent 的 愿望 中 推导 Agent 意图 的 桥接 规则 (图 
1 中 规则 2), 该 规则 从 现 有 的 可 以 实现 的 一 组 愿望 中 
推导 出 Agent 意图 : 
DC:(D'[6]9, 5'1a10), DC :(D'g, 6%),PC :plan(>) 
DC:(D-[a aw ),, (D [OJ ,6 (apyn) 
0¢e5,(5'low + 8) Dh 16 [om 
IC: (Ol0,fi(6t [a + 5%,88, > 5 ray. )) 
如 果 命 题 (5'1a。) 和 行动 (516) 的 愿望 度 都 大 于 行 
动 的 负面 影响 值 的 总 和 y" ,siow ,那么 计划 
plan(Z) 中 可 以 通过 行动 0 实现 的 积极 愿望 
(D![6jq9,81iao) 将 会 产生 一 个 新 的 意图 
IC: (I[0]8,fi(61[ao + 65%, 人 ,> 16 [oy )) 。 最 终 ， 函数 
和 包含 了 行动 6 所 产生 的 正面 和 负面 的 影响 P29。 在 
本 例 中 被 定义 为 公式 G3): 
fi(a,b) = min(a —b,!) (3) 
从 意图 中 导出 Agent 行 动 的 桥接 规则 (图 1 中 规则 
3), 该 规则 定义 了 Agent 具有 最 大 意图 度 (I[6]9, 7 ) 
的 意图 将 要 采取 的 下 一 个 行动 (P0) ,在 本 例 中 被 
定义 为 公式 (4): 


IC:Qd[Olg,pnax) 
CC:(PO) 


(1) 


2) 


(4) 


4 实证 模型 设计 


在 BDI-Agent 概念 模型 的 基础 上 , 结合 突 发 事件 
网 络 鳃 情 中 网 民 、 政 府 官方 微 博 以 及 媒体 三 类 主体 ， 
设计 了 突 发 事件 网 络 和 与 情 应 急 演 练 的 实证 模型 , 包括 
Agent 属性 设计 、Agent 推理 规则 设计 、Agent 交互 规 
则 设计 。 
4.1 Agent 属性 设计 

本 研究 将 突 发 事件 网 络 舆 情 应 急 指挥 中 的 主体 分 
成 三 类 : 个 体 网 民 Agent、 媒 体 Agent、 政 府 Agent。 
根据 图 1 中 Agent 的 结构 , 三 类 BDI-Agent 的 属性 如 
表 1 所 示 : 


表 1 Agent 属性 


个 体 网 民 Agent 媒体 Agent 政府 Agent 
@ 自身 特性 : @ 自身 特性 : 媒体 @ 自身 特性 : 政府 公 
网 民 属性 (Xi) 信和 度 (R)、 媒 体 广度 ” 信 力 (C)、 政 府 传播 力 
@ 信念 (BO) (W) (P)、 政 府 议程 设置 引 
@ 计划 (PC) @ 信念 (BC) 导 力 (S) 
@ 愿望 DC) @ 计划 (PC) @ 信念 (BC) 
@) 意图 (IC) @ 愿望 (DC) @ 计划 (PC) 
@ 交流 (CC) @ 意图 (IC) @ 愿望 (DC) 
@ 情感 (Ey) @ 交流 (CC) @ 意图 (IC) 
@ 情感 BE) @ 交流 (CC) 
@ 情感 (Es) 


4.2 Agent 推理 规则 设计 

根据 BDI-Agent 模型 推理 规则 设计 可 得 网 民 
Agent、 媒 体 Agent、 政 府 Agent 的 推理 规则 , 定义 如 下 。 

(1) 网 民 Agent 

网 络 熏 情 突 发 事件 中 网 民 Agent 的 信念 度 B, 由 网 
民 的 网 民 属 性 决定 ( 见 表 2)。 将 网 民 Agent 的 信念 推理 
成 具体 愿望 ( 见 图 2), 根据 桥接 规则 2 推理 出 网 民 
Agent 的 意图 ( 见 图 3), 生成 网 民 Agent 的 行为 意向 ( 见 
图 4)。 


表 2 网 民 抽 象 愿 望 和 信念 以 及 计划 
名 称 属性 


抽象 愿 
望 (DC) 


(D 关注 事件 发 展 , 1) 


”。“(B [支持 政府 行为, 希望 传播 下 能量] 关注 事件 发 展 , py) 

(B [寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 , B,,) 
(B [怀疑 政府 行为 ， 对 政府 不 信任 ] 关 注 事件 发 展 , B;,) 

”PC :(plan (支持 政府 行为 希望 传播 正 能 量 ) 

计划 ”PC :plan (寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始 未 

(PO Pc :lan (怀疑 政府 行为 ， 对 政府 不 信任 ) 


jn 山 
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愿望 1: (D' 关 注 事件 发 展 , 1), (B [支持 政府 行为 , 希望 传播 正 能 量 ] 关 
注 事件 发 展 ，8y ) 

一 DC: (D” [支持 政府 行为 , 希望 传播 正 能 量 ] 关 注 事件 发 展 ， 
fp(3y ) ) 
愿望 2: (D 关注 事件 发 展 , 1), (B [寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 
事件 发 展 ，6+ ) 

过 DC: (D' [寻求 事 件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ， 
fp(3y ) ) 
愿望 3: (D' 关 注 事 件 发 展 , 1), (B [怀疑 政府 行为 ， 对 政府 不 信任 ] 关 注 
事件 发 展 ，87 ) 

过 DC: (D” [怀疑 政府 行为 ， 对 政府 不 信任 ] 关 注 事件 发 展 ， 
fp(57 ) ) 


图 2 网 民 Agent 具体 愿望 推理 


意图 1: DC: (D” [支持 政府 行为 ， 希 望 传播 正 能 量 ] 关 注 事件 发 展 ， 
8 )，PC: (plan (支持 政府 行为 ， 希望 传 播 正 能 量 )，8y > 0) 


全 IC:(1 [支持 政府 行为 , 希望 传播 正 能 量 ] 关 注 事件 发 展 ，1，) 
意图 2: DC : (D [寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，8y )， 
PC: ( plan (寻求 事件 真相 了解 事件 始末 )，8y， > 0 ) 

全 IC: (I [寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，1 ) 
意图 3: DC: (D” [寻求 事件 真相 ， 了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，8y )， 
PC: ( plan (寻求 事件 真相 ， 了解 事件 始末 )，87, > 0 ) 

IC: ( [寻求 事件 真相 了解 事 件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，/,, ) 


图 3 网 民 Agent 的 意图 推理 


IC: (I [支持 政府 行为 ,希望 传播 正 能 量 ] 关 注 事件 发 展 ，1,，)， 

IC: (I [寻求 事件 真相 ,了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，/，，), 

IC: (I [寻求 事件 真相 ,了 解 事件 始末 ] 关 注 事件 发 展 ，/，) 
> CC: (pO), lnax 


图 4 网 民 Agent 的 行为 意向 


(2) 媒体 Agent 
媒体 Agent 因 其 存在 目的 与 自身 发 展 的 需要 ， 
蕊 的 愿望 就 是 搜寻 社会 中 的 热点 事件 进行 报道 ， 以 
扩大 自身 影响 力 ， 获 得 更 多 的 受众 。 媒 体 Agent 各 
个 信念 的 信念 度 B, 由 媒体 自身 特性 一 一 媒体 信 度 
的 效用 函数 R 决定 ( 见 表 3)。 将 媒体 Agent 的 信念 推 
理 成 具体 愿望 ( 见 图 5), 根据 桥接 规则 2 推理 出 媒体 
Agent 的 意图 ( 见 图 6)， 生 成 媒体 Agent 的 行为 意向 
( 见 图 7)。 
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表 3 媒体 Agent 的 抽象 愿望 和 信念 以 及 计划 


名 称 属性 


抽象 愿望 (DC) ”(D' 扩 大 自身 影响 力 , 1) 
信念 (BO) (B [传达 政府 态度 ] 扩 大 自身 影响 力 , By1) 
Re (B [反馈 民意 ] 扩 大 自身 影响 力 , By) 
: 达 政 府 态度 
计划 (PC) POstplan (人 入 路 胖 村 度 办 


PC: (plan (反馈 民意 )) 


愿望 1: (D 扩大 自身 影响 力 , D),(B [传达 政府 态度 ] 扩大 自身 影响 力 ，5 ) 
全 DC: (D' [传达 政府 态度 ] 扩大 自身 影响 力 ， fp(3; ) ) 

愿望 2: (D 扩大 自身 影响 力 , 1), (B [反馈 民意 ] 扩大 自身 影响 力 ，5; ) 
过 DC: (D [反馈 民意 ] 扩大 自身 影响 力 ， 包 (3 ) ) 


图 $ 媒体 Agent 具体 愿望 推理 


意图 1: DC: (D' [传达 政府 态度 ] 扩大 自身 影响 力 ，8; ), PC: (plan ( 伟 
达 政府 态度 )，8 > 0 ) 

全 IC: (I [传达 政府 态度 ] 扩大 自身 影响 力 ，1, ) 
意图 2: DC: (D [反馈 民意 ] 扩大 自身 影响 力 ，5, ), PC: (plan (反馈 民 
意 )，5,, >0) 


过 IC: (I [反馈 民意 ] 扩大 自身 影响 力 ， 7. ) 


图 6 媒体 Agent 的 意图 推理 


IC: (I [传达 政府 态度 ] 扩大 自身 影响 力 ，1,, )， 
IC: (I [反馈 民 意 ] 扩大 自身 影响 力 ， 1. ) 
SS CC:(pO), lnax 


图 7 媒体 Agent 的 行为 意向 


(3) 政府 Agent 

政府 以 官方 微 博 、 微 信 为 代表 在 社交 媒体 和 网 民 、 
媒体 交互 ， 其 抽象 愿望 、 信 念 和 行为 计划 如 表 3 所 示 ， 
BDI 结构 应 用 的 第 一 步 就 是 根据 规则 1 将 政府 Agent 
的 抽象 愿望 转化 为 具体 符合 现实 的 愿望 (DC)( 见 图 8)， 
政府 Agent 将 根据 已 经 存在 的 计划 选择 最 切合 实际 的 
愿望 转化 为 政府 Agent 的 意图 (IC)( 见 图 9)。 最 终 , 政 
府 Agent 选择 最 期 望 的 动作 执行 ( 见 图 10)。 

表 4 政府 Agent 抽象 愿望 和 信念 以 及 计划 

名 称 属性 


抽象 愿望 (DC) (D' 社 会 稳定 , 1) 
六 念 (BC) (B [消极 人 处理] 社会 稳定 , By) 
ey (B[ 积 极 应 对 ] 社 会 稳定 , Ba) 
有 PC: (plan (消极 处 理 )) 
计划 (PC 
Wo PC: (plan (积极 应 对 )) 


现代 图 书 情报 技术 


愿望 1: (D 社会 稳定 , 1) , (B [消极 处 理 ] 社会 稳定 ，8y ) 
全 DC: (D [消极 处 理 ] 社会 稳定 ，fp(8y ) ) 
愿望 2; (D 社会 稳定 , 1), (B [积极 应 对 ] 社会 稳定 ，5;, ) 


过 DC: (D [积极 应 对 ] 社会 稳定 ， 蕊 (37 ) ) 


图 8 政府 Agent 具体 愿望 推理 


意图 1: DC: (D”[ 消 极 处 理 ] 社会 稳定 ，8y ) PC: (plan (消极 处 理 )， 
5 >0) 

全 IC: 0 [消极 处 理 ] 社会 稳定 ，1 ) 
意图 2: DC: (D”[ 积 极 应 对 ] 社会 稳定 ，8y ) PC: (plan (积极 应 对 )， 


5 >0) 


全 IC: (I [积极 应 对 ] 社会 稳定 ，/ ) 


图 9 政府 Agent 的 意图 推理 


IC: (I [消极 处 理 ] 社会 稳定 ，/ ), IC: (I [积极 应 对 ] 社会 稳定 ，1. ) 


> CC:(pO), ax 


图 10 政府 Agent 的 行为 意向 
4.3 Agent 交互 规则 设计 
(1) 网 民 Agent 之 间 的 交互 规则 设计 
T 时 刻 网 民 j 对 网 民 i 的 影响 函数 如 下 : 


0 i 
1 
E. 
f(j,i,t)= | (5) 
Desire(]) | 一 卫 i 运 也 
xX E, ! 


其 中 Ei 、Ej 分 别 为 网 民 i 和 网 民 j 的 态度 ，Xi ， 
Desire(j) 为 网 民 i 的 属性 和 网 民 j 的 愿望 行为 指数 。 如 
果 二 者 的 个 体 差 异 过 大 , j 不 会 对 i 产生 影响 ,如 果 二 
者 差异 小 于 等 于 阔 值 pi 则 会 产生 影响 ,t+1 时 刻 , 网 民 
i 的 情感 (Ei;)4 为 : 

(Et = (ED +f(j,i, [Ej) — (Ei)t] (6) 

(2) 媒体 Agent 与 网 民 Agent 交互 规则 设计 

根据 媒体 Agent 的 属性 : 广度 、 信 和 度 和 报道 情感 ， 
他 们 对 网 民情 感 有 着 正 向 的 影响 。t 时 刻 , 媒体 m 对 网 
民 i 的 影响 函数 为 : 


biW:R + bi(Desire(i)) + b3R 
h(n,i,t) = (7) 


0 
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其 中 , W 、R 分 别 为 媒体 n 的 广度 和 信和 度 ，E; 、E,， 
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Ps 分 别 为 政府 g 的 公信 力 、 传 播 力 和 议程 设置 引 


分 别 表 示 网 民 与 媒体 的 情感 ，Desire(Q) 为 网 民 的 愿望 
行为 指数 。bl 、b， 、b; 为 权重 , 取 值 可 以 根据 实际 情 
况 调整 ， 且 bj +b,+b3=1。 当 媒体 的 信和 度 大 于 等 于 某 
一 闵 值 p, 时 会 对 网 民 产 生 影 响 ,。 反 之 , 不 会 产生 影响 。 
在 t+1 时 刻 网 民 的 情感 和 态度 为 : 
i(Br)tr1 =iEn)t + h(n,i, In(En)t -i(En )t] (8) 
(3) 政府 Agent 与 网 民 之 间 的 交互 规则 设计 
t 时 刻 , 政府 主体 g 对 网 民 i 的 影响 函数 为 : 


E;-E 


a i 
x Celt el Sl+ ol he] 轩 之 p3 
d(j,i,t)= (9) 
[E; -El 
0 一 -二 


其 中 , Xi 为 网 民 的 网 民 属性 , E。 为 政府 的 态度 , Cs、 


推理 行动 演练 执行 


个 体 网 民 Agent She i (fon tke 
六 


se 
(from Actors) ' 
ipe clude>> <<exte oa 
2 DD: “qi a 


媒体 Agent BDI 推理 执行 演练 命 
(from Ac- | 有 Pe 
finclude>> 伟力 
和 <<inclade>> 、 2 


<<include>> 


> dp > > 


演练 军官 ”演练 总 指挥 \、 确 定 演练 目标 。。 报告 突 发 事件 
i 人 Actors) (from Ne No 


《extend>> 


导 力 、 政 府 传播 力 ， 当 政府 的 公信 力 大 于 等 于 某 一 阐 
值 时 会 对 网 民 产 生 影响 。 反 之 , 不 会 产生 影响 。 在 t+1 
时 刻 网 民 的 情感 为 : 

(ED = (ED) + d(g,i, Ee), -ED (10) 


5 仿真 系统 实现 与 验证 
5.1 系统 设计 
依据 应 急 响应 中 网 络 熏 情 中 的 主体 将 角色 分 为 策 

划 人 员 、 控 制 人 员 、 评 佑 人员、 演练 军官 、 演 练 指 挥 
官 、 个 体 网 民 Agent、 媒 体 Agent 以 及 政府 Agent, 本 
文 从 系统 的 需求 分 析 中 提取 出 系统 建 模 中 的 用 例 以 及 
角色 与 用 例 的 关系 如 图 11 所 示 , 系统 建 模 实现 的 网 络 
与 情 主体 类 图 如 图 12 所 示 。 


接 突 发 事件 报警 
(Ezem Use Case) 


未 
<<extemnd>> 


控制 人 员 


启动 演练 
cm Use Case) (from Actors) 


了 天 


a 讽 了 物资 演练 评估 考核 和 罚 。 ~ 容 ml/ 第 知人 员 
(from Actors) (> pe es PO Ps 《<e xtend>>; (from Actors) 
Cox xtend>> 
推理 意图 
推理 现实 愿望 演练 记录 评估 人 员 文件 妥 档 与 备案 确定 演练 计划 
Wop he Send 人 (from Actors) ee Ne Can 
图 11 系统 用 例 


5.2 ”系统 实现 

在 仿真 实验 中 抽取 漳州 PX 爆炸 (2015 年 4 月 6 日 -4 
月 20 日 ) 相 关 的 新 滔 微 博 舆 情 数据 ， 新浪 微 博 中 所 有 涉 
及 该 事件 的 网 民 发 贴 、 跟 帖 和 评论 在 情感 倾向 性 分 析 
后 1 结果 数 据 在 仿真 过 程 中 动态 载 入 程序 中 进行 
仿真 ,其 中 在 仿真 界面 设置 可 调节 参数 如 图 13 所 示 , 网 
络 熏 情 发 生 后 , 在 没有 政府 以 及 媒体 介入 的 情况 下 , 网 
民 的 情感 倾向 性 如 图 14 所 示 , 根据 对 该 事件 过 程 中 相 


区 间 是 [0.27,0.7], 政府 情感 的 闪 值 是 [0.28,0.7] ,媒体 
态度 的 阔 值 区 间 是 [0.210.43] ， 媒 体 情 感 的 阔 值 区 间 是 
[0.55,0.26] 。 当 政府 Agent ee 入 , 开始 设置 政府 
态度 为 0.27, 政府 情感 为 0.28, 经 过 一 段 时 间 后 设置 ， 
政府 态度 为 0.7, 政府 情感 为 0.7 时 网 民 的 情感 倾向 性 
变化 如 图 15 所 示 ; 当 媒 体 介 入 , 政府 Agent 不 介入 时 ， 
开始 时 设置 媒体 的 态度 和 情感 分 别 为 0.21 和 -0.55, 一 
段 时 间 后 调整 媒体 Agent 的 态度 和 情感 为 0.43 和 0.26， 


关 政 府 官方 微 博 、 微 信 内 容 的 分 析 , 政府 态度 的 阔 值 


网 民 Agent 的 情感 倾向 性 变化 如 图 16 所 示 。 
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动 : Double 
宇 制 度 : Double 
能力 : Double 
能力 : Double 
:iouble 
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图 12 
图 13 仿真 界面 参数 设置 
网 民 Agent 情 感 指标 
350 图 下 而 情 丰 
回 中 立 情感 
图 负 和 而 情感 
网 
民 
数 
站 
10500 
14 Er 入 下 网 民 的 情感 倾向 
网 民 Agent 情 感 指标 
432 图 正 而 情感 
5 回 中 立 情感 
国 负 而 情 夸 
网 
民 
数 
0 WW 
0 时 间 10500 
图 15 政府 介入 前 后 网 民情 感 倾 向 性 变化 趋势 


网 络 与 情 主 体 类 
网 民 Agent 情 感 指 标 
426 图 下 而 情感 
口中 立 情感 
国 负 而 仿 上 
网 
民 
数 
0 
0 时 间 13100 


图 16 媒体 不 同 介 入 方式 网 民情 感 倾 向 性 变化 趋势 


从 图 14 中 的 仿真 结果 可 以 看 出 ， 当 政府 Agent 和 
媒体 Agent 没有 介入 时 网 民 的 正面 情感 和 负面 情感 随 
着 时 间 的 增长 不 断 上 升 ， 发 帖 数量 的 不 断 增加 ， 中 立 
情感 的 网 民 不 断 转化 具有 为 正面 和 负面 情感 的 网 民 。 
当 网 民 对 奥 情 事件 的 情感 陷 和 人 焦灼 状态 时 政府 仍 为 消 
极 处 理 的 状态 , 网 民 的 信念 (BC) 倾 向 于 不 相信 政府 行 
为 , 希望 寻求 事件 的 真相 , 网 民情 感 倾 向 朝 着 负面 发 
展 ， 此 时 媒体 Agent 意图 反馈 民意 , 督促 政府 积极 应 
对 网 络 僵 情事 件 。 从 图 15 可 以 看 出 ， 随 着 政府 对 待 突 
发 事件 网 络 僵 情 的 态度 由 消极 处 理 变 为 积极 应 对 时 网 
民 的 情感 倾向 性 朝 着 积极 的 方向 发 展 。 从 图 16 可 以 看 
出 ， 当 媒体 Agent 的 情感 比较 消极 时 , 网 民 的 情感 倾 
向 性 朝 着 消极 的 方向 发 展 ， 当 媒体 Agent 的 情感 向 正 
面 转变 时 ， 网 民 的 情感 倾向 性 朝 着 积极 的 方向 发 展 。 
在 突 发 事件 网 络 僵 情 应 急 指挥 中 可 以 通过 观察 多 仿真 
的 网 民情 感 倾 向 性 趋势 做 出 应 对 措施 , 政府 官 微 发 布 
有 效 信息 或 者 让 媒体 配合 发 布 信息 来 达到 消减 网 民 负 
面 情绪 ， 进 行 僵 情调 节 的 目的 。 
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6 结 语 


本 文 基于 BDI-Agent 模型 设计 了 突 发 事件 网 络 与 
情 应 急 响 应 概念 模型 、 实 证 模型 ， 并 结合 实际 案例 进 
行 系统 设计 和 仿真 ,其 理论 贡献 在 于 将 复杂 的 网 络 导 
情 映 射 为 一 个 可 以 规约 推理 的 计算 模型 ， 其 实践 贡献 
在 于 为 研究 突 发 事件 网 络 和 与 情 演变 趋势 的 预测 和 应 急 
策略 的 制定 提供 一 套 可 参考 的 实证 模型 。 

当然 ,， 本文 也 有 不 足 之 处 ,例如 仿真 结果 如 何 验 
证 , 大 规模 数据 下 不 同 Agent 之 间 语 义 通信 如 何 规约 
和 人 解决， 这 也 为 未 来 的 研究 指出 了 新 的 挑战 , 一 是 在 
于 结合 统计 方法 和 人 工 智能 方法 进行 BDI 规则 在 突 发 
事件 网 络 粤 情 领 域 的 预测 验证 ,二 是 结合 本 体 进行 
基于 本 体 的 BDI 语义 推理 P11。 
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A BDI-Agent Based Model for Public Opinion Crisis Response 
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Abstract: [Objective] This paper analyzes the motivation and evolution of netizens’ behavior in crises with the help of 
the “Belief-Desire-Intention (BDI1)” model to guide netizens” emotion, and then builds a computing model for crisis 
response in the complex network environment. [Methods] First, we designed a model for interaction among netizens, 
government and media in public opinion crisis to simulate the netizens” emotional changes, based on the BDI-Agent 
theoretical model. This model could reveal reasons for the changing of public opinion and help us create better crisis 
response strategies. Second, we built an experimental model with the Agent property, reasoning rules and interaction 
designs to examine the algorithm with real world cases. [Results] Our empirical study showed that the proposed model 
was feasible. [Limitations] More real world cases were needed to further optimize the new model. [Conclusions] The 
proposed BDI-agent model could map the complicated public opinion context to a reasonable computing model, which 
could help us predict the future development of the public opinion crises and design better response strategy. 


Keywords: Emergency affairs Public opinion Crisis response Belief-Desire-Intention model 


Copyright Clearance Center 宣布 推出 RightFind 内 容 决 策 支 持 解 决 方案 

Copyright Clearance Center 于 近日 宣布 推出 其 基于 云 的 RightFind 内 容 决 策 支 持 (Content Decision Support, CDS) 解 决 方案 ， 
这 是 一 个 易于 使 用 的 数据 分 析 平 台 , 可 以 帮助 信息 中 心 的 管理 者 充分 利用 内 容 的 使 用 情况 数据 ,以 在 内 容 采 购 上 做 出 明智 的 
决策 。 

RightFind CDS 在 综合 使 用 数据 和 支出 数据 的 基础 上 ,利用 预测 分 析 和 数据 可 视 化 技术 ,以 及 预算 、 预 测 和 规划 工具 , 形 
成 了 一 个 完整 的 解决 方案 ， 旨 在 为 信息 管理 者 的 内 容 采 购 战 略 提 供 可 操作 的 情报 信息 。 

在 信息 中 心 的 预算 下 调 的 压力 下 , 信息 中 心 管 理 者 不 得 不 证 明 其 内 容 订阅 、 许 可 协议 、 令 牌 包 和 文献 传递 服务 的 商业 价值 。 大 
多 数 出 版 商都 为 他 们 的 期 刊 和 信息 管理 人 员 提 供 COUNTER 统计 数据 ， 以 便 他 们 为 自己 订阅 的 期 刊 生成 报表 并 分 析 和 证 明 其 内 容 
投资 策略 的 正确 性 。 这 一 手工 操作 过 程 可 能 需要 数 天 至 数 周 的 时 间 , 这 些 时 间 本 可 以 更 好 地 用 于 支持 组 织 的 研究 需求 。 

RightFind CDS 是 唯一 一 个 能 将 平台 细 粒 度 统计 数据 和 COUNTER 统计 数据 进行 结合 , 为 信息 中 心 管理 员 提供 整个 单位 
的 内 容 使 用 和 支出 情况 的 解决 方案 。 通过 部 署 RightFind CDS, 信息 管理 员 可 以 专注 于 更 高 价值 的 工作 ， 并 充分 利 
RightFind CDS 来 : 

(1) 通过 挖掘 汇总 数据 源 , 让 用 户 能 够 在 数秒 内 访问 内 容 使 用 和 支出 情况 ; 

(2) 快速 轻松 地 创建 演示 文稿 , 用 数据 为 利益 相关 者 演示 内 容 投资 回报 情况 ; 

(3) 确定 内 容 覆 盖 范 围 , 发 现 内 容 使 用 趋势 ， 并 使 用 商业 价值 指标 来 展示 信息 中 心 在 内 容 上 的 投资 如 何 支 持 该 组 织 的 研 
究 工作 ; 

(4) 通过 强大 的 能 简化 和 自动 化 预算 过 程 的 预测 和 规划 工具 , 来 缩短 年 度 预 算 周 期 。 

“我 们 的 客户 越 来 越 依赖 于 数据 和 分 析 , 来 帮助 他 们 证 明 自 己 的 内 容 支出 和 投资 策略 的 正确 性 。”Copyright Clearance 
Center 产品 和 服务 总 监 Lauren Tulloch 说 :“ 只 需 轻 轻 点 击 几 下 鼠标 , RightFind CDS 就 能 使 他 们 能 够 查看 全 球 以 及 他 们 本 单位 
的 内 容 使 用 数据 ,， 并 利用 这 些 数据 来 讲述 他 们 自己 的 内 容 投资 回报 故事 。” 


(编译 自 : http://www.copyright.com/copyright-clearance-center-announces-launch-rightfind-content-decision-support-solution/) 
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